Maaperägeologian alkeet : ilmakuvatulkinnan geologista pohjatietoa maa- ja vesirakentajalle by Rönkä, Esa & Niini, Heikki
- 
4fr 
/I ' T 
MAAPERÄGEOLOGIAN ALKEET 
Uznakuvatulkinnan geologista pohjatietoa maa- ja vesirakentajalle 
Koonneet 
Esa Rönkä & Heikki Nimi 
Tie- ja vesirakennushailitus 
1969 
':IrIIu' 	) 	7Y 
1'7 '1 
ESIPUHE 
Maa- ja vesirakenteiden suunnittelussa ja rakentamisessa joudutaan 
useissa yhteyksissä tufvautumaan geologian apuun. Oheisen julkaisun 
välittömänä aiheuttajana on ollut tie- ja vesirakennuslaitoksessa aloi-
tettava ilmakuvatutkintakoulutus ja sen edellyttämä geologisen perus-
tiedon tarve. Kirjaseen on koottu geologista perustietoa, jonka kat-
somme olevan tarpeen sekä yleensä maa- ja vesirakentajalle että eri-
tyisesti tehtäessä maaperägeologista kuvatulkintaa. Laitoksen tarvet-
ta silmällä pitäen on rajoututtu valittujen maaperämuodostumien ra-
kenteeseen. Henkilöiden, jotka haluavat tarkemmin perehtyä rakennus - 
geologista kuvatulkintaa hyödyttävään pohjatietouteen, on aiheellista 
tutustua myös kirjailisuusluettelossa mainittuihin teoksiin ja kirjoi-
tuksiin, erityisesti U. Soverin teokseen Suomen rakennusgeologia. 
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1. PERUSKÄSIT TEITÄ 
Maaperä = orgaanisista tai/ja epäorgaanisista irtaimista aineksista 
kerrostunut tai kasautunut, kallioperän päällä oleva epäyhtenäinen 
kerros. Suomen maaperä on syntynyt pääasiallisesti kvartäärikauti-
sen jääkauden aikana ja sen jälkeen (n. 10. 000 vuotta sitten) alkaneel-
la postglasiaalikaudella. 
Kallioperä (kallio) = kivisulasta jähmettynyt tai irtaimista aineksista 
kovettunut maaperän alla oleva kiinteähkö, yhtenäinen maapallon osa 
(aines). 
Maa = yhteydesta riippuen joko 1. maapallo, 2. kallio- ja maaperä 
(maakamara) tai 3. maaperän aines. Vastaavat vastakohdat 1. esiin... 
Kuu, 2. "csi ja ilma, 3. kallio. 
Geologinen muodostuma = muotonsa, kokonsa, sijaintinsa ja syntyta-
pansa perusteella määritettävä maa- tai kallioperän tai niiden pinnan 
osa. Esim, harju, savikko, drumliini, puronuoma, vuoristo. 
Kerrostuma = kerrostumalla (sedimentoitumalla) syntynyt geologinen 
muodostuma. Esim. turvekerrostuma, rantahietikko. 
Maalaji = rakenteensa ja koostumuksensa perusteella määritettävä 
maaperän aines. Esim, sora, lieju, moreeni, turve. 
Maalajite = tiettyä raekokoa oleva (mineraali -) maala jis ta erotettavis - 
sa oleva osa. Esim, kivet, hietalajite, saves. Tietty lajitekoostu-
mus luonnehtii aina tiettyä maalajia. 
Maannos eli mantu = se maapeitteen osa, jossa havaitaan ilmaston 
vaikutusta. 
Humus maaperässä oleva, kasvien ja eläinten jätteiden muodostama 
pitkälle maatunut aines. 
Multa (ruokamulta) = maaperän pinnassa mineraalimaalajin päällä 
ohuena kerroksena oleva humuksen ja mineraalimaan sekainen aines. 
2. MAAPERÄN AINEKSET (MAALAJIT) 
sa inineraaliaines on yksinomaisena rakennusaineksena, tai Joissa 
eloperäisen aineksen osuus on hyvin pieni. Lajittumatonta mineraa-
limaata nimitetään moreeniksi. Lajittuneet mineraalimaalajit saa-
vat nimensä niiden maalajitteiden mukaan, mitkä kulloinkin ovat omi-
naisuuksia inijäräävinä. \1aalajitteet määritetään seuraavasti: 
Lajite 	 Läpimitta 
Lohkareet yli 	20 uni 
Kivet 20 - 2 cm 
Karkea sora 20 - 8 mm 
Hieno 6 - 2 mm 
Karkea hiekka 2,0 - 0,6 mm 
Hieno 0,6 - 0,2 mm 
Karkea hieta 0,2 - 0,06 mm 
Hieno 	II 0,06 - 0,02 mm 
Karkea hiesu 0,02 - 0,006 mm 
Hieno 0,006 - 0,002 mm 
Savi (saves) alle 0,002 mm 
Tyyppiniaalajien kaikki välimuodot ovat luonnossa mandollisia. Poik-
keaniista keskimääräisestä tyypistä luonnehditaan maalajin nimen täy-
dennyksillä: louhikkoinen, kivinen, sorainen j. n. e. Mineraalimaa-
lajien päätyypit ovat seuraavat. 
2. 1 Louhikko. Pääasiallisena aineksena ovat lohkareet. Joutomaita. 
2. 12 Kivikko, somero. Kivet ovat kivikon vallitsevana aineksena. Nä- 
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mä maat ovat useimmiten huonotuottoisia metsämaita. Somero on 
pienikivistä kivikkoa tai soraa, jossa kivet ovat pyöristyneitä. 
Louhikkoja ja kivikkoja esiintyy erityisesti vedenjakajase uduilla, vaa - 
rojen laella (rakka), harjujen yhteydessä, eri-ikäisissä rantamuo-
dostumissa sekä purojen ja virtojen uomissa. 
2.13 Sora 
Soralajitteet ovat vallitsevia, mutta sora sisältää tavallisesti myös 
runsaasti kivi- ja hiekkalajitteita. Hienompien ainesten määrä voi 
vaihdella runsaasti. Soraa esiintyy runsaasti rannoilla. Pienikivinen 
rakeiltaan pyöristynyt sora eli somero on useimmiten selvästi ker-
rallista, hyvin vettä läpäisevää. Tämä maalaji muodostaa yhdessä 
hiekan ja hiedan kanssa pitkiä harjujaksoja. Se on kuivaa ja sellai-
sena useimmiten heikkokasvuista metsämaata. 
M o r ok s i sanotaan rapakivestä paikalleen rapautuvaa soraa. 
2.14 Hiekka 
Suurimmat hiekkaesiintymät ovat syntyneet jääkauden aikana moree- 
niaineksen jouduttua virtaavien sulavesien ja myöhemmin meren 
lajiteltavaksi. Jonkin verran tapahtuu vastaavaa lajittumis ta vieläkin. 
Vallitsevana aineksena hiekkalajitteet (2,0 - 0,2 mm). Rakeet ovat 
selvästi paljain silmin nähtäviä ja sormin eroteltavia, puhtaita, rnine- 
raalien värisiä. Hiekat ovat maasäivän runsaudesta johtuen taval- 
lisesti punertavia. Aines on tavallisesti irtonaista. Ilmavuus on 
suuri, mutta ravinnemäärä pieni. 
K a r k e a h i e k k a on suurirnmalta osalta karkean hiekkalajitteen 
muodostamaa. Viljelytarkoituksiin kelpaamatonta ja metsämaanakin 
se kuuluu huonoimpiin tuottoluokkiin. 
Ei 
Hieno hie 
hiekkalajitteesta. Savipitoisuus voi olla 5 5, mutca hiesua on yleen 
vähän. Tätä maalajia on jonkin verran peltona. Jos hiekkakerros 
tiiviin pohjamaan päällä on ohut (alle 1/2 m) ja maa on multavaa, on 
olemassa edellytyksiä hiekkamaan rnenestykselliselle viljelemiselle. 
Hiekkamaalajeja esiintyy harjujen lähistöllä, missä ne muodostavat 
kuivia nummimaita tai harjun juurelta loivasti viettäviä rinteitä. 
Hiekkamaita tavataan myös jokivarsilla ja laajempina alueina erityi-
sesti Pohjanmaalla. 
2.15 ilieta 
Iliedan syntolosuhteet ovat jokseenkin samat kuin hiekan, mutta nuo-
ria hietamaita on suhteellisesti enemmän nimenomaan jokivarsi - 
tasangoilla. 
Hiedassa ovat hietalajitteet vallitsevina. Sen hiukkaset voidaan erot-
taa vielä paljain silmin. Saviaineksen määrä on yleensä alle 20 %. 
Maalaji on kellanruskeaa tai kellanharmaata. Hietamaat ovat parhai-
ta viljelysmaita ja epäilemättä myös parhaita metsämaita. 
Karkea hieta on yleensä pääosaltaan muodostunut karkeammasta 
hietalajitteesta, jonka rakeet ovat paljain silmin nähtäviä, Savilajitet-
ta on yleensä alle 10 %. Usein siinä on huomattavasti hienompaa 
hiekkalajitetta. Väri on kellanruskea. Rakenne on tavallisesti irto-
nainen ja kuohkea, joskus löyhästi kokkareinen. 
Hienon hiedan päälajitteen (0,06 -0,02 mm) hiukkaset tuskin nä-
kyvät paljain silmin. Tavallisesti maalajissa on huomattavan run-
saasti karkeata hiesu- ja karkeata hietalajitetta ja yleensä runsaasti 
savilajitetta, useimmiten kuitenkin alle 20 %. Väri on kellanharmaa, 
rakenne löyhästi kokkareinen ja pehmeä. 
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Lie j ui n en h i e t a. Maamme nuorimmissa maaperämuodostunjs_ 
sa on hietaa, joissa orgaanisella aineksella on huomattava vaikutus 
maalajin ominaisuuksiin. Pienikin orgaanisen aineksen määrä (alle 
6 %) vaikuttaa maan fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiii. 
Liejuinen hieta on useimmiten hyvää viljelysmaata, ellei siinä ole 
haitallista happamuutta tai rikkipitois uutta. 
Hietamaata on huomattavina alueina harjujen lähistöllä, jokivarsita-
sangoilla ja siellä täällä moreeniseuduila 
2.16 Hiesu 
Hiesua on syntynyt sama.nialsten lajitteluprosessien yhteydessä kuin 
hiekkaa ja hieta. Hiekka on laskeutunut pohjaa matalassa vedessä, 
hieta on kulkeutunut kauemmaksi a hiesu on leijaillut vedessä suh-
teellisen rauhalliseen syvään veteen asti. Hiesumaat ovat siten ta-
vallisesti rinteiden juurella tasangolla tai savialueiden reunamilla. 
Maalaji sisältää vallitsevana aineksena (yli 40 %) hiesulajitetta. Savi- 
lajitteen määrä on tavallisesti 20 - 30 %, mutta hietalajitetta ei enää 
ole paljon. Rakeita ei vol nähdä paljain silmin. Väri on vaikean 
harmaa. 
Hiesu on hieman perunajauhon kaltaista. Vedessä se laskeutuu hyvin 
tiiviiksi kerrokseksi pohjaan. Kuivana tiiviin ja kovan kappaleen saa 
sormin hienonnetuksi liukkaaksi jauhoksi, joka on erittäin pölisevää 
ja takertuvaa. Tuoreena hiesukappale voi aluksi olla kova ja hauras, 
mutta taputtelemalla ja venyttelemällä se muuttuu helposti joustavak-
si, jolloin se joustaa ja venyy lyhyellä matkalla, mutta murtuu, jos 
sitä yritetään venyttää enemmälti. Hiesu ei ole muovailtavaa eikä 
sitkeätä. Kuivuessaan hiesu halkeilee jonkin verran. Hiesua ja hie-
noa hietaa nimitetään yhteis nimellä 8 iii t i, 
Hiesumaat ovat vijelystarkoituksiin huonoja kivennäismaita. Ne ko 
vettuvat ja kuivuvat, ovat liian tiiviitä ja vaikeita muokata, ja ojat 
umpeutuvat helposti. 
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Varsinaisa hiesuja tavallisempia ovat h i eta ±5 e t ja s a vise t 
h i e s u t, joissa hiesulajitetta on vain 40 - 60 %. Hiedan ja saven 
määrän kasvaessa hiesun huonot ominaisuudet vähenevät ja maa al-
kaa ominaisuuksiltaan lähestyä hietasavea. Myös multav 
Savessa on savllajite (yli 30 %) ominaisuuksia määräävänä aineksena. 
Karkeampi savilajite on vaalean harmaata, juoksevaa ja kuivana ko-
vaa mutta hiukan jaulioavaa. Hienompi savilajite sitä vastoin on vä-
riltään tumman ruskean harmaata, sitkeää, kuivana erittäin kovaa ja 
jaihoarnatonta. Saven yleistuntomerkkejä ovat kosteassa tilassa muo-
vailtavuus ja sitkeys, kuivana kovuus ja voimakas halkeilu. Kuivaa 
savipalasta ei sormin saa kokonaan jauhoksi, vaan se jää muruiksi 
ja siruiksi. 
Savea nimitetään usein lihavaksi, jos siinä on savilajitetta yli 50 %, 
muussa tapauksessa laihaksi. 
"H 1 eta s a vi on maalaji, jossa savilajitteen määrä yleensä on vä-
häinen, noin 30 - 40 %. Sen lisäksi se sisältää hiesu- ja hietalajitteita 
keskimäärin noin 20 - 30 % kumpaakin. Hiekkalajitteita siinä on ta.-
vallisesti vain aivan pieniä määriä. Hietasavi on selvästi hietaista, 
helposti epäsäännöllisiksi palasiksi murenevaa, kevyttä muokata, se-
kä kosteus- ja ilmavuussuhteiltaan hyvin edullista viljelysmaata. Se 
on inuovailtavaa, mutta muovailtaessa helposti murenevaa. 
Hietasavea on pääasiassa rannikkoseuduilla yleensä ohuehkona ker-
roksena aitosaven päällä (Etelä- ja Lounais-Suomessa) tai jokivarsi-
en maalajina (Pohjanmaa). 
"H 1 e s u s a vi" on fysikaalisten ominaisuuksiensa puolesta huonoin 
savimaalaji Suomessa. Sen savipitoisuus on useimmiten 40 - 60 % ja 
hiesulajitteen määrä noin 40 %. Väri on tavallisesti hyvin vaalean 
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harmaa tai punertava. Sillä on hiesun huonoja jUokSUOmtulAuuk5ja, 
mutta se on hyvin muovailtavaa. Kuivuessaan se haikeilee melko voi-
makkaasti ja kovettuu erittäin koviksi kokkareiksi, jotka käsiteltäessä 
jauhoavat. Syvemmältä hiesusavi on tavaflisesti kerrallista. 
"Aitosavi" on maalaji, jossa saviiajite on vallitseva. Sitä on keski-
määrin yli 60 %, ja jäykimmässä jopa 95%. Hiesulajitetta on noin 
20 % ja hietalajitetta vain nimeksi. Aitosavi on tumman harmaata, 
usein ruskehtavaa ja tavallisesti siinä todetaan syvenimällä selvää 
värillistä kerrallisuutta (ruskea ja vaalean harmaa) tai ohuita hiesu-
kerroksia. Se on tuoreena hyvin muovailtavaa ja sitä voi sormissa 
kierittää varsin ohueksi rihmaksi. Tuoreena ja kuivana se helposti 
lohkeilee särmäisiksi muruiksi. Kuivana aitosavi on erittäin kovaa, 
se ei jauhoa, mutta leikattaessa tai hangattaessa sen pinta tulee kiil-
tAvAksi. Kuirues saan aitosavi kutistuu hyvin voimakkaasti ja maa 
haikeilee usein metrien syvyyteen. Pellon pinta ja ojien luiskat tu-
levat pouta-aikoina täyteen suuria risteileviä rakoja. Maan kastuessa 
savi turpoaa ja raot menevät umpeen. Aitosavi on vaikeata muokata. 
Multavina ja taidolla vlljeltyinä altosavikot ovat hyviä viljelysmaita. 
Aitosavi ei juokse, vaan ojat pysyvät auki. 
Laajimmat aitosaven alueet sijaitsevat Lounais -Suomessa ja Uudella-
maalla. Yleensä aitosavea esiintyy linjan Salpausselkä (Lahti) - 
Kokemäenjoki eteläpuolella. 
Lie j usa vi sisältää pääaineksena savilajitetta. Se on syntynyt jäi- 
kauden jäikeisenA aikana, minkä vuoksi sitä tavataan rannikkoseuduil-
la ja järvien ja jokien tuotteena niiden rannoliia. Liejusavi sisältää 
huomattavasti (2 - 6 %) eloperälatä ainesta. Meren rannikoiden lieju-
savissa on ratkaisevana tekijänä yleensä suuri suolapitoisuus. 
Liejusavet ovat tuoreina ruskehtavan tai vihertävän harmaita, jossain 
määrin muovailtavia, mutta yleensä muovailtaessa ja murrettaessa 
helposti repeileviä. Tuore liejuaavi on joustavaa. Kuivuessaan se 
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kutlstuu voimakkaasti ja lialkeilee sekä murenee tasapintaisiksi, suo-
rasärm&tsiksi. koviksi kappaleiksi ja muruiksi, joiden pinta on taval-
lisesti pohjavedestä erottuneen ruskean ruosteen peittämä. Liejusa-
ven rakoilu on, päin vastoin kuin aitosaven, yleensä pysyvää ja murut 
tavallisesti vedessä kestäviä. 
') 1Q 
Moreeni on syntynyt jääkauden jäämassojen jauhamista irtonaisista 
maalajeista, kivistä ja kalliosta irtautuneista mineraaliaineksista, 
jotka ovat lajittumatta puristuneet kallion peitteeksi tai kasaantuneet 
erilaisiksi moreenimuodotUmik8i. Moreeni sisältää huomattavan 
runsaasti kaikkia tai monia lähikokoisia maalajitteita, jotka ovat siinä 
aivan sekaisin. Väri on useimmiten ruskea tai ruskean harmaa. 
Pohjamoreeni on tavallisesti hyvin tiiviiksi puristunutta ja iskostu-
nutta, pintamoreeni sitä vastoin toisinaan suhteellisen löyhää. 
Moreenimaat ovat Suomen yleisimpiä maalajeja ja suurimmaksi osak-
81 metsämaata. Ne ovat useimmiten kivisiä ja suhteellisen huonosti 
vettä läpäiseviä. Kivet ovat tavallisesti särmikkäi.tä ja iiskostuman 
tai pölyn peittämiä. 
Sora m o r e e n 1 on yleensä kuiva ja laiha maalaji, jolla metsänkasvu 
on heikkoa. H 1 e k k a - ja h 1 eta m o r e en 1 ovat metsänkasvufle 
edullisempia. Niissä ovat kosteus- ja ilmavuussuhteet sekä ravinne-
tilanne keskimäärin parhaat mandolliset. Hietamoreenimaita on run-
saasti viljelyksessä Sisä- ja Itä-Suomen moreeniseuduilla. H 1 e - 
sumoreenilla on hiesulajitteeri yleiset huonot ominaisuudet, jot-
ka tuntuvat sitä voimakkaampina, mitä enemmän hiesulajitetta on 
Savimoreenia on Suomessa vain vähän, etupäässä Pohjois- 
Savossa. Tämä on viljelysmaana yleensä hyvä. 
2.2 ELOPERÄISET (ORGANOGEENISET) MAALAJIT 
2.21 Turve 
Turve on maatumattomien kasvinosien muodostamaa ohuehkoa ker-
rosta mineraalimaan päällä (pintaturve) tai maatuneitten (suo-)kas_ 
ylen jäänteiden muodostama maalaji (suoturve). Pääturvelajit ovat 
rahka-, sara-, ruskosammal- ja puunjäännösturve. Vaikka turpeen 
syvemmät osat ovat yleensä vanhempia kuin pintaosat, ei turpeen 
maatunelsuusaste kuitenkaan läheskään aina noudata ikäjärjestystä, 
vaan riippuu ilmastollisista ym. olosuhteista turvekerroksen kehi-
tyksen eri vaiheissa. 
Turpeet voidaan luokitella myös von Postin kaavan mukaan ilmoltta-
maila sen maatumisaste (H 1 - H10), kosteus (B 1 - 13 5). säikeisyyden 
määrä (F 0 - F 3), juuririhmojen määrä (R0 - R3) ja puunjätteiden 
määrä (V0 - V3 ). 
Karkeasti turpeet jaetaan maatumisasteen perusteella kolmeen luok-
kaan: 
R a a k a t u r v e sisältää pääasiallisesti maatumattomia kasvinosia 
puristettaessa siitä tulee joko kirkasta tai ruskeaa vettä. K e s k i n- 
kertaisesti maatuneessa turpeessa on maatumattomia 
kasvinusia vähemmän kuin edellisessä, puristettaessa tulee siitä ve-
den mukana myös itse turveainesta. 
M a a t u n u t t u r v e on tuoreena tummaa (jopa mustaa), tasalaa-
tuista, sormissa puristettaessa pysymätöntä massaa. 
2.22 Lieju on syntynyt matalaan veteen eläin- ja kasvijätteistä. 
Orgaanista ainesta on vähintäin 6 %. Liejut ovat savi-, hiesu-, hieta-
ja/tai hiekkapitoisia. Tuoreena lieju on vihertävää tai ruskeata, ei 
muovailtavaa vaan helposti murtuvaa. Kuivuessaan se kutjstuu ja 
halkeilee, ei turpoa enää vettyessä, on kuivana kovaa, savimaista ja 
kevyttä, esiintyy soiden pohjalla (turvemaiden alla). 
i0 
2. 23 Muta on syritynt tuinrxiissa vesissä saosturnalla humushapoista. 
Väriltään se on mustanruskeaa, mineraaliaineksen määrä on vähäi-
sempi kuin liejussa, mutta muut ominaisuudet ovat lähes samat. 
Mutaa esiintyy umpeenkasvaneissa järvissä turpeen ja lie jun välissä 
sekä 1 urpeeseen sekolttuneena. 
2. 24 Piimaa on muodostunut piikuoristen levien jäännöksistä. Se on 
erittäin kevyttä (tilavuuspaino noin 0,20), kellanharmaata, joskus 
jopa täysin valkoista. 
2.25 Siinpukkaniaa on rannikoiden poukamiin ja suojaisiin meren sy-
vennyksiin aikoinaan kasaantuneista simpukankuorista muodostunutta 
enemmän tai vähemmän hienoutunutta sinivioletin väristä kuorisoraa. 
Sitä esiintyy usein metrienkin paksuisena kerroksena muiden maa-
1aien välissä. 
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3. MAAPERÄN RAKENNE (MUODOSTUMAr 
Lajittumattomia maaperämuodostumja ovat rapaumat ja moreenhlnuo-
dostumat, lajittuneita minerogeenisia muodosturnia ovat giasifiuviaa - 
liset (jäätikön sulamisvesien), joki-, ranta- ym. vesikerrostumat se-
kä tuulikerrostumat. Eloperäisiä muodostumia ovat maassamme en-
nenkaikkea suot. 
3.1 RAPAUMAT 
Ennen jääkautta tai interglasiaaliaikana subtrooppisten olojen valli - 
tessa syntyneitä, etupäässä kemiallisia rapaumia esiintyy varsinkin 
Itä-Lapissa jäänjakaja-alueella. Etelä Suomessa ovat sellaiset hy-
vin harvinaisia. Postglasiaalisia rapaumia on kahta lajia: 
3. 11 Rapautumis-sora. Mekaanisen rapautumisen tulos. Nimen-
omaan helposti rapautuvan rapakiven paikalleen rapautuvaa soraa 
sanotaan m o r o ks i. 
3. 12 Rakka. Mekaanisen rapautumisen tuloksena syntynyt louhikko. 
Lapissa yleisiä tunturien lailla ja rinteillä. 
3.2 MOREENIMUODOSTUMAT 
Nimitys moreeni tarkoittaa sekä maalajia että sen muodostamia geo-
logisia muodostumia, joita on monia tyyppejä. 
3. 21 Pohjamoreenipeite 
Suomessa pohjamoreeni esiintyy yleisimmin tasaisena peitteenä. Se 
peittää kalliota melkein kaikkialla, mutta kuitenkin niin ohuena, että 
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kalLioperän suurmuodot näkyvät hyvin sen alta. Keskimääräinen vah-
vuus on arviolta 3 - 5 m. Vahvuus on todennäköisesti suurin painau-
missa. Paikoin moreen.tpeite puuttuu (kalliopaljastumat). 
Pohjamoreeni. on Suomen yleisin maalaji. Rannikkoalueilla se peittää 
karttakuvasta 20 - 40 %, Sisä-Suomessa 40 - 60 %. Tosiasiassa sen 
levinneisyys on paljon suurempi, koska moreenia on melkein kaikki-
alla sitä nuorempien maalajien alla. Jää on painanut pohjamoreenin 
tiukaksi. Sisäiseltä rakenteeltaan se voi olla samanlaista lajittuma-
tonta ja kerroksetonta maalajia pinnalta syvälle alaspäin. Suurim-
missa leikkauksissa voidaan kuitenkin havaita kerroksellisuuteen 
viittaavia piirteitä, laattoja ja linssejä, joita erottaa toisistaan lajit-
tuneempi sorainen tai hiekkainen aines. Toiset laatat voivat olla pe-
räisin kaukaa, toiset läheltä. Moreenin kivilajikokoomus riippuu kai-
lioperästä. Paikallinen kivilaji on ratkaiseva. Paikallisuus on loh-
kareissa suurempi kuin hienommissa lajitteissa. 
0 00 
Paitsi tasaisena peitteenä, pohjamoreeni esiintyy myös itsenäisinä 
kohoumina. Drumliinit ovat pohjamoreenista muodostuneita itse-
näisiä pitkänomaisia kohoumia, joiden pituusakseli on mannerjään 
etenemissuunnan mukainen. Drumliinien koko on vaihteleva, pituus 
100 m - 2 km, korkeus 5 - 20 m (yleensä). 
Drumliinit esiintyvät yleensä ryhminä, mikä aiheuttaa maisemaan 
selvän juovikkuuden. Tämä näkyy hyvin Itä-Suomessa, Kuusamossa 
ja paikoin Keski-Suomessa. Drumliinit esiintyvät harvoin yksittä.tn. 
Usein drumliineissa on kalliosydän, joka voi pituusleikkauksessa olla 
missä kohdassa drumilinia tahansa, suunnilleen keskellä tai jommas-
sakumma8sa päässä (Kuva 1). Lajittunuttakin ainesta voi esiintyä. 
Drumliinien syntytapa on epäselvä. Kuitenkin on ilmeistä, että kallio- 
sydän on edistänyt pohjamoreenin kasaantumista, mikä puolestaan on 
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tasoittanut alustaa ja samalla helpottanut jään liikettä. Todennäköi-
sesti drumlilnit ovat syntyneet jään alla suuressa paineessa. 
a 	 b 
Kuva 1. Pituuslejkkauksja drumljjnejsta. 
3.23 Radiaalimoreenit ovat pienempiä kuin drumliinit. Niiden olete-
taan syntyneen kuolleen jään reunaan (jää ei ole enää liikkunut). Ai-
nes on löyhää ja usein jossain määrin lajittunutta. Lajittunutta ai-
nesta on usein niiden päällä. Radiaalimoreeneja on usein harjujen 
liepeillä. 
3. 24 Reunamoreenit 
V u 081 m o r e e n 1 t ovat pieniä päätemoreeneja, joiden korkeus on 
muutamia metrejä (yl. 2-5 m). Muodoltaan ne ovat matalia epäsymet-
rislä selänteitä (Kuva 2). Ne esiintyvät ryhminä enintään muutaman 
sadan metrin päässä toisistaan. Mm. Hyvinkään - Jokelan välillä 
niitä on noin 50 ja niiden keskimääräinen etäisyys on noin 100 tri. 
P ääte mo r een e illa on vain aste-ero vuosimoreeneihin, joita 
isompia ne ovat. Korkeus voi olla useita kymmeniä metrejä. Pääte-
moreenien synty edellyttää jäätikön reunan perääntymisessä tapahtu-
vaa usean vuoden pysähdystä. 
Jään 
Kuva 2. Poikkileikkaus vuosirnoreenista. 
Salpausselät ovat todisteena jäätikön reunan perääntymisessä tapah-
tuneesta pitkäaikaisesta pysähtymisestä. Salpausselät eivät ole puh-
taita moreenimuodostumia, koska niissä tavataan runsaasti myös 
lajittuneita giasifiuviaalisia (jäätikön jokien toiminnan liittyviä) ai-
neksia. Toisinaan niitä pidetäänkin mieluummin poikittaisharjuina. 
Luoteinen rinne, jään kosketuskohta, on säännölJisesti jyrkempi. 
Eteläreuna rajoittui melkein kaikkialla veteen. Moreenimaalaji esiin-
tyy lukuisina pä1lekköisinä patjoina. jotka kallistuvat loivasti man- 
nerjäätikköön (pohjoiseen) päin. Patjoja erottavat toisistaan hiekka- 
ja sorakerrokset, joten reunamoreenilla on suurin piirtein kerrok-
sellinen rakenne. Moreenipatjoissa on monissa kohdissa havaitta-
vissa talpumista, poimuttumista ja muita rakennepiirteitä, joita ei 
synny irtonaiseen maalajiin, vaan jotka ovat syntyneet jäätyneessä 
kerrostumassa. 
Salpausselkä on syntynyt jään reunan liikehtiessä. Kylminä vuosi-
kymmeninä jään reuna eteni ja jään mukana reunavyöhykkeelle laa-
hautui pohjamoreenilaatta, joka vapautui lämpiminä vuosina jääpeit-
teestä. Seuraavana kylmänä kautena jää eteni uudelleen ja uusi poh-
jamoreenhlaatta työntyl edellisen päälle j. n. e. Tämän liikehtimisen 
jatkuessa syntyi reunavyöhykkeelle toistensa päälle latoutuneista poh-
jamoreenipatjoista yhteinen tnoreeniselkä tai rinnakkaisia selkiä. 
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3. 25 Sulamismoreeni 
Liikkumattomaksi muuttuneen eli kuolleen jään paikalle syntynyttä 
kuoppa- ja kumpumoreenimuodostumaa nimitetään sulamis- eli 
abiaatiomoreeniksi. Sitä esiintyy suurina kenttinä, jotka liittyvät 
usein reunamuodostumiin. 
Sulamismoreenla luonnehtii hyvin epätasainen pintatopografia, siinä 
tavataan runsaasti kohoumia ja painanteita. Levoton reliefi on syn-
tynyt seuraavien kanden tekijän yhteisvaikutuksesta (Kuva 3): 
a) Nykyisten kuoppakohtien kohdalla on ollut jäätä paksummalti. Kun 
jää suli, muodostui kohdalle kuoppa. 
b) Jäätikän pinnalle kerääntyi moreeniainesta eri paksulti eri kohtiin. 
Aines on löyhää, koska jää ei ole painanut sitä tiukaksi. Paikoin on 
havaittavissa veden lajittelevaa vaikutusta, ei kuitenkaan paljon. 
Sulamismoreenia esiintyy runsaasti Lapissa, lisäksi myös Karjalassa 
Ja Keski-Suomessa. 
ntomao pi jää 
jää 
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pohjamoa a 8 4 	8 	4 
8 84 4A 	8 4 4 8 4 4 
8 
4 48 	44 
& 1 
o 0o V 000 
0 0 0 00 00 0000 0 00 00 0000 0000 
48 A44 8.4486848488 
488 	  4 	4 
4 8. A.4 	4. 
Kuva 3. Sulamis- eli abiaatiomoreenin synty. 
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3.3 GLASIFLUVIAALISET KERROSTUMAT 
Giasifiuviaaliset eli jäätikön sulamisveslen synnyttämät muodostumat 
voidaan suuntauksensa mukaan (jään liikkeeseen nähden) jakaa kol- 
meen ryhmään: a) poikittaiaet b) pitkittäiset ja c) suuntauksettomat 
(kumpu- ja kuoppa-alueet). Syntypaikan mukaan voidaan erottaa 
a) proglasiaaliset muodostumat, jotka ovat syntyneet jään reunan 
eteen (deltat ja sandurit) ja b) jäänkontaktimuodosturnat, jotka ovat 
syntyneet jään sisälle tai railoihin (harjut, kuoppakentät ja laakso-
terassit). 
Glasifluvlaalinen aines on lajittunutta. Alkuperäinen aines on ollut 
moreenia, jota jäätikköjoet ovat lajitelleet, kuljettaneet ja kasanneet. 
Kuljetus tapahtui railoissa ja suljetuissa tunneleissa. Lohkareet ja 
kivet ovat yleensä pyöristyneitä. Hienoissa lajitteissa ei ole suurta 
eroa moreenin vaataaviin lajitteistin. 
Glasifluviaalisten muodostumien alustana on moreeni tai kallio. Gla-
sifiuviaalisia aineksia esIIntyy usein myös moreenin alla, mikä osoit-
taa jäätikön edenneen uudelleen. Harjujen liepeillä savikerrosta on 
usein jäänyt glasifluviaalisesta aineksesta huuhtoutuneen rantakerros-
tuman alle. 
3. 31. Giasifiuviaaliset deltat 
Syntyvät veteen. Rakenne on sama kuin tavaLlisissa deltoissa. Meri 
on säädellyt niiden korkeutta. Ne ovat kasvaneet oman aikansa veden 
pintaan asti, mutta eivät paljoa sen yläpuolelle. Deltan kasvaessa 
sen korkeus lisääntyy, että sulamisvesillä säilyy riittävä virtaus-
kaltevuus. 
Karkein aines on jäätikön lähettyvillä. Jään lähellä kerrostumiin 
hautautui runsaasti kuollutta jäätä, minkä sulaessa syntyi suppia 
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Galsifiuviaalisten delttojen pinnalla voidaan havaita selviä sulavesi-
virtojen jättämiä uomia ja virtatörmiä. Proksimaalireunassa (jääti-
kön puoleinen reuna) tavataan usein kontaktimuodostumia. Gla-
sifiuviaalisia delttoja esiintyy runsaasti Salpausselkien yhteydessä. 
3. 32 Sulavesitasanne (sandur) syntyy maalle ja siitä puuttuu sään-
nöllinen kerrokselljnen delttarakenne (vrt. 3. 55 deltta). Meillä sel-
laisia esiintyy Lapissa. 
3.33 Harjut 
P i t k itt ä is h a r j u t. Tullakseen täysikasvuiseksi täytyi deltan saa-
da aikaa riittävästi, vuosikymmeniä, jopa vuosisatoja. Jos sen si-
jaan jään reima perääntyi, perääntyi myös sulavesien purkautumis-
kohta ja aineksien kerrostumispaikka vuodesta toiseen pitkin tiettyä 
uraa. Näin syntyivät reunamoreeneja vastaan kohtisuorat jaksot, 
pitkittälsharjut 
Harjut syntyivät kuten giasifiuviaaliset deltat. Pituuskasvu tapahtui 
jään reunasta poispäin ja korkeuden kasvun sääti veden pinta. Täten 
korkeimmat harjut tavataan siellä, missä vesi oli syvintä. Hämeessä 
harjujen korkeus voi olla 40-60 m, jopa 80 m, kuntaasSavossa, mis-
sä vesipeite oli ohut, vastaava arvo on 20-30 m. Useimmissa tapa-
uksissa harju ei ehtinyt kasvaa täyteen korkeuteensa veden pintaan 
asti, vaan jäi matalammaksi ja kokonaan veden alaiseksi. Heti kun 
jään reuna perääntyi kauemmaksi luoteeseen, alkoi kasaanturninen 
uudessa paikassa, mihin syntyi uusi harjukumpu, minkä jälkeen ker-
rosturnispaikka siirtyi jälleen luoteeseen. Näin perääntymisen jatku-
essa vuodesta toiseen harjujaksoon liittyi yhä uusia osia entisten jat-
koksi pitkäksi kumpujen ja selkien jonoksi. 
Harjun muodostuessa rnukuiakivikko-, sora- ja hiekkakerrokset 
asettuivat vinoon asentoon toinen toistensa päälle (Kuva 4). Myös 
merenpinnan 	yläpuolella 
niissä yleistä. 
syntynyt virtakerroksellinen rakenne on 
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Kuva 4 Harjun synty jä.n rajoittuessa veteen. 
P0 i k itt a 1 s h ari u t. Muoto on pitkänomainen. Poikkileikkaus on 
epäsymmetrinen (Kuva 5). Poikittaisharjua voi olla vaikeaa erottaa 
sellaisesta reunamoreenista, jonka aines on pinnalta suhteellisen voi-
makkaasti lajittunut. 
Etelä-Suomessa ovat distaalirinteet (jäätiköstä poispäin oleva) usein 
viljeltyjä (hienoa hiekkaa), jyrkemmät proksirnaalirinteet (hiekkaa ja 
soraa) metsän peitossa. 
Jäö 
- - - 00 
ProksimooLip. 	 Distaalip. 
Kuva 5. Poikkileikkaus poikkittaisharjusta. 
3. 34 Kuoppakenttä (kamesmalsema) syntyy siten, että sed.tmenttejä 
kasaantuu kuolleen jään halkeamiin tai muihin aukkoihin ja pinnalle. 
Jään sulaessa kasaantuneet sedimentit äävät kummuiksi, kun taas 
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edimenttien sisään hautautunut kuollut jää aiheuttaa sulaessaan ns. 
harjukuoppia eli s u p pia (Kuva 6). Kuoppakentät lIIttyvät muotojensa 
syntytavan puolesta sulamis- eli abiaatiomoreeniin. 
( 1 cJJoitö 
Kuva 6. Harjukuoppien eli suppien synty. 
3. 35 Laaksoterassit (kameterassit) ovat syntyneet laaksoihin, joiden 
keskellä on ollut kuollutta jäätä. Jään molemmille reunoille on ke-
rääntynyt sedimenttejä. Jään hävittyä sedimentit jäivät laaksoa reu-
nustavaksi terassiksi. Aines on karkeaa, pyöristynyttä. Suomessa 
laaksoterasseja esiintyy Lapissa (Kuva 7)., 
LaaksoteroSsit 
Kuva 7. Laaksoterassien synty. 
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3•4 IOKIKERROSTUMAT 
Tähän luetaan ne muodostumat, joiden syntyyn ja esiintymiseen ta-
vallisten jokien toiminta on vaikuttanut. Ne muistuttavat aineksensa 
lajittumisen (lähinnä hiekkaa ja soraa) ja virtakerroksellisen raken-
teensa puolesta vastaavia glasifluviaalisia kerrostumia. Jokikerros - 
tumia esiintyy nykyisten jokien laaksoissa lähinnä Pohjanmaalla ja 
Pohjois-Suomessa. Tasaisella maaperällä joet kiernurtelevat (usein 
omissa kerrostumissaan) ns. serpentiinejä eli meandereita muodos-
taen, jotka voivat uoman muuttuessa jäädä erihisiksi lammiksi eli 
juoluoiksi. 
3.5 RANTAMIJODOSTUMAT 
Rantamuodostumia rakentaa tyrskyn kulutustyö ja sen kasaava toi-
minta, sekä vesien jääpeitteen puristus ja työntö. Paikoitellen ottaa 
myös tuulen kuljettama lentohiekka osaa niiden muodostumiseen. 
Suomessa on paljon rantamuodostumia subakvaattisella eli ns. veden-
koskeinalla alueella, ts. alueella, jota jääkauden jälkeinen meri on 
peittänyt. Muinaisrannat ja niiden rantamuodostumat ovat tärkeitä 
maainnie geologisen historian kannalta. Selvimmät rantamuodostu - 
mat ovat siellä, missä ulappa on tai on ollut laajin. Itämeren ranta-
inuodostumat ovat yleensä heikkoja, koska saariston suoja estää 
veden voimakkaita liikkeitä ja maan kohoaminen toisaalta estänyt 
rantaviivan viipymästä tarpeeksi kauan samalla kohdalla. 
P01 JOIS -Suomessa selvästi havaittavia rantamuodostumia ovat lael-
taan nioreenipeitteisten kukkuloiden rinteillä olevat huuhtoutumis - 
rannat. Parhaiten muodostuneita ja erinomaisesti Ilmakuvassakin 
näkyviä ovat harjujen rinteillä ja liepeillä olevat rantatasanteet. 
Näissä kohdin aineksen löyhyys ja jyrkähköt rinteet ovat edistäneet 
rantaniuodostumien syntyä. Muista alueista ovat tavallista näkyväm.-
min rantavoimien kulutus ja kerrostamistyön kohteiksi joutuneet 
erillään olevat kohouniat, jotka joskus ovat olleet yksinäisinä kareina 
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aavalla merellä. Siellä, missä irtainta hiekkaa on ollut runsaasti, 
aallokko on kasannut suurehkoja rantavalleja. 
3. 51 Rantavalli on pienoisselänteen muotoinen kasautuma mukula-
kivikkoa, soraa tai hiekkaa, jota aallokko kasaa. Pieniä valleja 
syntyy, kun aallot heittävät hiekkaa rannalle. Suuremmat vallit syn-
tyvät aina veteen (Kuva 8). Aallokko aiheuttaa myös rannan suuntai-
sen virtauksen, joka myötävaikuttaa rantavallin syntymiseen. Se 
järjestelee myös rantavallin ainesta. 
Aaflon koon vaihtelujen seurauksena syntyy useita peräkkäisiä ranta- 
valleja. Myös maannousun johdosta syntyy perättäislä valleja, jotka 
sen vuoksi eivät koskaan kasva suuriksi. Maankohoamisesta on seu-
rauksena, että tyrsky saattaa hajoittaa ylös rannalle joutuneen ranta- 
vallin. Suurimmat rantavallit saavuttavat jopa 10 m:n korkeuden. 
Matalia rantavalleja on sisäjärvienkin rannoilla. 
Kuva 8. Rantavallin syntytapoja. 
3. 52 Särkkä. Rantavallien kaltaisia särkkiä syntyy niemien jatkoiksi 
tuulen aiheuttamien rannan suuntaisten virtausten kasaamina. Samal-
la kun aallokko kasaa suojaiseen poukamaan rantavallin, kuljettaa 
rannan suuntainen virtaus ainesta niemen suunnassa selälle päin, 
missä se virran heiketessä vajoaa pohjaan särkkksi (Kuva 9). 
RontavaU.i 
Särkkä. :/ 
Kuva 9. Särkän synty. 
3. 53 Huuhtoutumisrannat 
Tyrsky aiheuttaa kulutusta rannassa. Sen voima kohdistuu erityises-
ti löyhiin rnaakerrostumiin . Aallokko kuluttaa maata veden rajasta. 
Ylemniät osat vyöryvät alas. Syntyy rantatörmä. Aallokko leikkaa 
samalla maahan matalan, vedenalaiseri rannanpohjan. Aallokko myös 
lajittelee ja kasaa aineksen tasalseksi rantakerrostumaksi, rannan- 
pohjan jatkeeksi. Rannanpohja ja rantakerrostuma muodostavat yh-
dessä rantatasanteen. Rantakerrostuman jyrkkää reunaosaa nimi-
tetään jyrkänpartaaksi (Kuva 10). 
Jyrkönporras 
Kuva 10. Rannan rakenne. 
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Paitsi menen ja järvien rannoilla tapaa tällaisia rantarnuodostunjia 
nykyisin kuivillaan, korkealla meren pinnasta. Tällaisilla muinais-
rannoilla on tietty rakenne (Kuva 11). Näitä rantoja on syntynyt 
tiettyinä ajankohtina, ts. aikoina, jolloin veden pinta on pysynyt sa-
malla paikalla pitkän aikaa. Veden pinnan on itse asiassa tarvinnut 
nousta, koska samanaikaisesti on tapahtunut maan nousua. Toisaalta 
kookas rantaxnuodostuma saattaa olla muodostunut useanimasta pe-
rättäisestä muodostumasta, jotka veden laskiessa ovat kasaantuneet 
yhdeksi suureksi muodostumaksi. 
Veden pinta ei ole tällaisissa tapauksissa pysynyt paikallaan. Näin on 
varsinkin paikoilla, missä kovat myrskyt ovat päässeet vaikuttamaan 
kauas maalle. Suojaisissa paikoissa ovat muodostumat pysyneet 
erillisinä. 
Jyrkillä rinteillä, varsinkin jos aallokon kulutus on voimakasta, ta-
palituu usein aineksen vyörymistä veteen. Huuhtoutumista ja lajittu-
inista ei tapandu tällöin. Näin sortunutta moreenia ei voi erottaa 
tavallisesta moreenista (ehkä vähän löyhempää). Tällaista moreenia 
nimitetään pseudomoreeniksi. Usein tällaisen pseudoinoreenin alla 
on lajittuneen aineksen muodostama kiila. 
Moreenibilkko 
Moreeni 
Supro-
akvoottr,en 
Subakvoot-
tinen 
l<uva 11. Muinasranrian (ylimmän rannan) rakenne. 
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3. 54 Rantapalle. Talvella tapahtuu rannalla muutoksia siten, että jää 
työntää laajetessaan siihen kiinni jäätyneitä kiviä maata kohti. Kivi 
jättää jälkeensä selvän vaon, joka on keväällä havaittavissa. Tällai-
sia kiviä nimitetään kulkureiksi. Jää työntää ne vesirajaan, minne ne 
muodostavat rannan mutkia seurailevan kivivyön eli palteen. Jos 
vastassa on rantatörmä, jää työntää kivet törmän juurelle, osittain 
sen sisään, niin että syntyy luja, tiukasti rakentunut rantamuodos-
tuma (Kuva 12). 
Rantotörmä 
Kuva 12. Rantapalle. 
3. 55 Deltta syntyy, kun joki tuo mineraaliainesta mereen tai järveen 
levittäen sen suulleen suistolaakioksi, jolla on selvä kerroksellinen 
rakenne. Deltan pinta nousee noin merenpinnan tasoon. Tulvat ko-
liottavat sitä, mutta aallokko pitää sen matalana. Aallokon toiminnan 
tuloksena voi maan kohoamisen yhteydessä deltan kylkiin syntyä ran-
tamuodostumia. Deltan vedestä kohoneella pinnalla on suistohaarojen 
uomia. Joskus deltantapainen muodostuma voi syntyä kohonneen me-
renpinnan yläpuolelle jokikerrostumana giasifiuviaalisen sulavesita 
santeen tavoin, jolloin sitä nimitetään sanduriksi. Senkin pinnalla on 
havaittavissa joenhaarojen uomia, mutta ne ovat jyrkkäreunaisempia 
Koska sandurilla tapahtuu myös kulutusta, ei sen rakenne ole yhtä sel-
vä kuin deltan ja sen pinta voi olla kivinen, mutta sandurit ovatvoineet 
myös tasoittua nousevan meren vaikutuksesta. Lapissa on vaarojen ja 
tuntureiden rinteille muodostunut s ulamisvesivirtojen purkaantumis - 
kohtiin ns. riippuvia delttoja (Kuva 13). 
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3. 56 Harjulaakio. Usein on käynyt niin, että meren alle jäänyt harju 
onmaannoustessa joutunut voimakkaan aallokon kulutukaen kohteeksi, 
jolloin harjun laki on leikkaantunut pois ja aines on kasaantunut harjun 
molemmffle puolffle rantakerrostumaksi. Näin on harjun laki muo-
dostunut tasaiseksi, leveäksi laakioksi (Kuva 13). 
Detton poikkiteikkouksia 
Deltan pinta (uomio) 	 Sondurin pinta (uomia) 
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Rantakerrostumia 
Riippuva dettto 
I4orjulaokio 
Kuva 13. Erilaisia delttatyyppejä ja harjulaakio. 
3.6 SAVI- JA HIESUKERROSTUMAT 
Savi ja hiesu ovat fysikaalisilta ominaisuuksiltaan erilaisia, mutta 
esiintymis- ja syntytavoiltaan molemmat muistuttavat toisiaan. Ne 
ovat sedimenttejä, jotka ovat kerrostuneet meren tai järvien pohjalle 
lietteestä, joka on peräisin kyseisten vesien ulkopuolelta. Vähitellen 
kasvaessaan vesien pohjalle nämä kerrostumat hiljalleen tasolttavat 
alkuperäisen moreeni - tai kalliopohjan epätasalsuuksia. 
Savi- ja hiesukerrostumat esiintyvät etupäässä rannikoilla, Pohjan- 
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maalla on runsaasti hiesua ja hietaa. Järvi-Suomessa kyseisiä ker-
rostumia on etupäissä järvien rannoilla. Pohjois- ja Itä-Suomeaa 
ne ovat harvinaisia. Uudellamaalla niiden peittävyys on noin 38,5 %, 
Turun ja Porin läänissä noin 17 % ja koko maassa noin 4,3 %. Ker-
rosten paksuus on Uudellamaalla keskimäärin noin 10 m, Loimaalla 
eräässä kohdassa jopa 130 m. Pohjanmaalla suurimmat kerros-
paksuudet ovat 20 — 30 m. Rakenteen mukaan savikerrostumia ero-
tetaan kaksi ryhmää. 
3. 61 Lustosavikerrostumat 
Lustosavia eli myöhäisglasiaaiisla savia luonnehtii kerrallinen eli 
lustorakenne, josta käytetään nimitystä diataktinen rakenne. Lusto-
rakenne johtuu siitä, että sedimenteissä vuorottelevat keskenään kar-
keampirakeiset hiesuiset ja hienompirakeiset saviset kerrokset. 
Koska hiesu on väriltään säännöllisesti vaalempaa kuin savi, näkyy 
kerrostuman viiruisuus hyvin. Vaalea kerros muuttuu ylöspäin väki-
tellen tummaksi, mutta raja seuraavaa päällä olevaa vaaleaa kerrosta 
vastaan on jyrkkä (Kuva 14). Lustojen paksuus on tavallisesti 
2 - 20 mm. 
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Kuva 14. Vuosiluston rakenne. 
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Lustolsuus osoittaa kerrostumisen tapahtuneen rytmillisesti. Lustot 
ovat (kesäisten) jäätikköjokien vuotulsia kerrostumistuotteita. Pur-
kausvesien mukana tuli karkeampia ja hienompia aineksia. Karke-
ampi hiesulajite laskeutui pohjaan nopeasti eli jo keväällä ja kesällä, 
kun taas hieno savilajite laskeutui hitaammin eli se kerrostui pää-
asiassa vasta talvella. 
Lustoja on laskettu Suomen eteläisellä puoliskolla noin 3000. Kui-
tenkin samalla paikalla niitä on päällekkäin yleensä muutamia kym-
meniä - muutamia satoja, hyvin harvoin yli 1000. 
Lustorakenteen syntymisen edellytyksenä on kerrostumisen tapahtu-
minen kylmään, suolattomaan tai korkeintaan vähäsuolalseen veteen. 
3. 62 Postglasiaaliset savikot ovat syntyneet jääkauden jälkeisten 
jokien tuomasta aineksesta entiseen merenpoh jaan rannikkoalueilla. 
Ne ovat kerrostuneet suolaiseen veteen, joka aiheuttaa savihiukkasten 
koaguloltumisen isommiksi pohjaan nopeasti vajoaviksi hiukkasiksi. 
Täten kerroksellisuus on heikkoa. Tällaista lustotonta rakennetta 
nimitetään symmiktiseksi. Koaguloitumisen määrää on lisännyt jää-
kauden jälkeen tapahtunut lämpötilan nousu. 
3.7 TUULIKERROSTUMAT 
3. 71 Lentohlekka 
Lentohlekkamuodostumia nimitetään dyyneiksi. Ne esiintyvät taval-
lisesti suurehkoina ryhminä, jotka ovat ilmasta tai kartalta tunnis - 
tettavissa, kaarevista harjanteista koostuneen verkkomalsen ra - 
kennekuviointinsa perusteella, mikä ei muistuta mitään muuta muo-
dostumatyyppiä. Nykyisffle eli resenteille dyyneille on ominaista se, 
että pintakasvillisuus puuttuu lähes täysin tai laikuittain, niin että 
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vaalea hiekka on näkyvissä. Entiset eli fossiiliset, kasvillisuuden 
peittämät dyynit ovat maastossa tunnistettavissa kerroksettoman ra-
kenteensa perusteella. 
Dyynit liittyvät aina johonki laajempaan alkumuodosturnaan, jossa on 
ollut tarjolla kylliksi hiekkaa ja hietaa. Tavallisesti tämä muodos-
tuma on jokin rantahietikko, giasifiuviaalinen kerrostuma, harju, 
deltta t. rn. s. Harjuihin liittyy melkein säännöllisesti jonkinlaista 
dyynimuodostusta. 
3. 72 Lössi eli pölyhleta ei Suomessa ole synnyttänyt mainittavampia 
muodostumia, koska meifiä ovat sille otolliset kasvittomat ja kulvat 
olosuhteet vallineet vain lyhyen ajan myöhäisglasiaalikaudella. 
3.8 SUOT 
3 81 Suotyypit. R äm ei 11 ä ymmärretään karua, kituvia mäntyjä 
kasvavaa suotyyppiä, korvella rehevää koivuja tai kuusia kasva-
vaa suotyyppiä, ne vai 1 a märkää tai vetistä, rahkasammalta kasva-
vaa suotyyppiä ja letolla vetistä, ruskosammalta kasvavaa suo- 
tyyppiä. 
3. 82 Suoyhdistymät 
Useimmat suot ovat eri suotyyppien yhdistyrnlä ja suoyhdistymät puo-
lestaan voidaan jakaa alueellisiin rakennety-yppeihin. Kuvassa 15 näh-
dään alueelliset suoyhdistymät. Niitä ovat Etelä- ja Lounais-Suomen 
keidas- eli kohosyhdistymä (vuorottelevia rämeitäjapienois-
nevoja), Keski- ja Itä-Suomen karjalainen suoyhdlstymä (au-
keita nevoja, varsinkin idempänä myös korpia), Pohjois-Suomen 
aapasuoyhdistymä (aukeita nevoja ja lettoja), Kuusamon rin-
nesuoyhdlstymä (etenkin lettoja) ja pohjoiskalotin kumpu- eli 
palsasuoyhdistymä (korkeita rämeitä ja vetisiä rimpiä). 
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Kuva 15. Alueelliset suoyhdlstymät. 1, keidas- eli 
kohosuoyhdistymä. 2, karjalainen suoyh - 
diatymä. 3, aapasuoyhdistymä. 4, kum-
pu- eli palsasuoyhdistymä. 5. rinnesuoyh-
distymä. 
Suot eivät jakaudu tasaisesti maan eri osiin. Kuvassa 16 on soiden 
määrää eri osissa maata kuvaava kartta. Etelä-Suomi ja Järvi- 
Suomi ovat suhteellisen vähäsoisia samoin kuin Inarin ja Kilpis järven 
Kuva 16. Soiden rnärä prosenteissa pinta-alasta. 
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seudut ne. Kalottialueella Lapissa. Suorikkaimpia alueita sen sijaan 
ovat läntinen Pohjois-Pohjanmaa ja Keski-Lappi, joissa laajoilla 
alueifia on soita yli 60 %. 
B 
200 	 400 m 
c 
100 	 200 	 m 
Kuva 17. Suoyhdistymien rakenne. A, aapasuo. B, ko-
hosuo. C, rinnesuo. 1. saraturve. 2. rahkaturve. 3. 
metsä- eli puunjäännösturve. 4. ruskosammalturve. 
3. 83 Soiden rakenne Soiden rakenteessa on paikallisia eroja. Raken- 
teen mukaan erotetaan eri stratigrafisla tyyppejä. Rakenteesta ilme- 
nee, että suot kehittyvät yleensä kosteaminista kuivempiin tyyppeihin. 
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Tällainen kehitys on nimeltään progressiisrinen.  Jos kehitys tapahtuu 
kulvasta kosteaan tyyppiin, on kehitys regressiivistä. Näyttää siltä, 
että soissa esiintyvät kerrokset eivät johdu ilmastosta ja sIInä ilme-
nevistä muutoksista, vaan suon luonnollisesta kehityksestä muuttua 
kuivempaan suuntaan. 
Kuva 18. Suon syntyminen järven umpeen- 
kasvun tuloksena, 
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Rakenteellisesti selvimpiä suoyhdistymiä ovat keidas-. eli kohosuot, 
aapasuot ja rinnesuot, joiden kaavamaiset rakennepiirrokset on esi-
tetty kuvassa 17. Kohosuon Syntyminen järven umpeenkasvamisen 
tuloksena on esitetty kaavamalsesti kuvassa 18, joka myös valaisee 
mainitun suoyhdistymän rakennetta. 
3.9 MAAPERÄN VESI 
Sekä jäätiköstä että vedestä paljaatuneen maan kuivuminen alkoi sen 
pinnasta jatkuen tiettyyn syvyyteen saakka. Sen alapuolella maa jäi 
veden kyllästämäksi. Maan pintakerros muodostaa ns. kuivakuoren, 
joka on vähitellen paksuuntunut. Tällainen kuivakuori on nykyistenkin 
pehmeikköjen kantavana pintakerroksena. Joskus se jatkuu suon alle 
tai järven pohjaan osoittaen, että suo on syntynyt kuivalle maalle tai 
että järvi on tulvinut jo kuivuneelle maanpinnalle. 
Pohjaveden pinta on yleisesti ottaen hiljalleen laskenut yhä syvem-
mälle ja sen korkeus vaihtelee vuodenaikojen kosteussuhteiden mu-
kaan. 
Pohjaveden pinnan yläpuolella sadevesi tunkeutuu ns. v ajo v e te n ä 
alaspäin ja siten muuttuu pohjavedeksi. Vettä pidättävän kerroksen 
päälle vajovesi saattaa keräy-tyä paikailiseksi vesivarastoksi, jota 
erotukseksi pohjavedestä sanotaan o r s i v e d e k s i Sen vastakohta 
on salpavesi, jolla tarkoitetaan paineenalaista pohjavettä. Sitä 
muodostuu kohoumien reurioifia olevien savikoiden alle siinä tapauk-
sessa, että kohoumassa pohjaveden pinta on savikkoa ylempänä ja että 
kohouman vettä johtavat hiekka- ja sorakerrokset jatkuvat savikon 
alle. Sama savikerrostuma erottaa silloin orsiveden salpavedestä. 
Tilviistä maalajeista koostuneella niaanpinnalla orsivesi on yleistä. 
Se muodostaa larnpia ja pikku järviä ja virtaa puroina olematta yhtey-
dessä pohjaveteen. Useissa soissa vesi on orsivettä. Orsivettä 
esiintyy myös harjulamxnissa, joiden pinta on paikallista pohjaveden 
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pintaa ylempänä. Lampi saa silloin vuosittain saman verran lisävettä 
kuin sen pohjan läpi ehtii suotautua 
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Pohjavettä purkautuu esiin lähteinä. Pohjaveden pinta on kalteva ja 
sen kaltevuus ilmoittaa veden virtauksen suunnan. Pohjaveden vir-
tausnopeus määräytyy sekä kaltevuudesta että maalajinläpälsykyvystä 
ollen huomattavast pienempi kuin pintavesien vertausnopeus. Harju- 
alueilla, joissa suurimmat pohjavesivarastot yleensa ovat, pohjaveden 
pinta on tavallisesti ylempänä kuin tiiviiden maalajien (moreenin ja 
saven) alueilla. Epätasaisessa kalliomaastossa pohjavesi muodostaa 
kallioperän painantelsiin pohjavesialtaita, joiden vesi valuu kallio- 
perän matalimpien kynnysten yli altaasta toiseen. Tällaiset altaat 
ovat joskus toistensa yhteydessä kallioperän rakojen välityksellä. 
4. MAAPERÄN KEHITYSVAIHEET 
4.1 MINERAALIMAIDEN SYNTYVAIHEET 
4. 11 Vedenkoskema alue. Vedenkoskeman eli subakvaattisen (kor-
keimman rannan alapuolella oleva) alueen maaperän kehitystä va-
laisee piirrossarja kuvassa 19: 
a) Alue on vielä kokonaan mannerjään peittämä. Jään pintaosissa on 
railoja, joissa virtaa sulamisvesiä. 	Lähellä pohjaa on jäässä 
runsaasti moreenia, mutta ylöspäin moreenin osuus vähenee. 
Mitä lähempänä jään pintaa moreeni on, sitä kauempaa se on pe-
räisin. 
b) JäAn sulaessa alkavat maiseman korkeimmat kohdat tulla näkyviin. 
Jäässä on runsaasti raioja, joita pitkin sulamisvedet hakeutuvat 
pohjalle. Täällä nämä vedet joko kerääntyvät jäätikkövirroiksi 
tai löytävät tiensä jään ja maaperän välistä kovertaen sinne lieve-
uomia. Jäätunneleihin ja etenkin niiden purkautumiskohtiln ker-
rostuu soraa ja hiekkaa harjuiksi. Kauempana jään reunasta eli 
syvemmällä vedessä hiekka vaihettuu giasiaalisaveksi. 
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c) Jäätä ei ole enää ollenkaan ja meri peittää matalia paikkoja. Ran-
noilla aallot muokkaavat ja lajittelevat jäätikön sulaessa syntyneitä 
kerrostumia ja näin syntyy rantasoraa. Hienompi aines kulkeutuu 
syvemmälle, jonne kerrostuu hiekkaa tai postglasiaalisavea. 
d) Maankohoamisen vuoksi alue on kuivunut. Merkkeinä muinaisista 
rannoista on rantasoraa monella eri tasolla aina korkeimmafle 
rantaviivalle saakka. Alemmilla tasoilla rantasora peittää ylem-
piä rantoja vastaavan hiekan ja saven. Aallot ovat muokanneet 
myös harjujen pintoja huuhtomalla soraa vanhemman saven päälle. 
Kosteissa paikoissa alkaa muodostua turvetta. 
E dellämainittujen kehitysvaiheiden seurauksena maalajien yleinen 
järjestys vedenkoskemalla alueella on seuraava (Kuva 20). 
Alustana on kaflioperä, joka näkyy monissa kohdissa. Kalliopaljas-
tumien välillä kalliota peittää yleensä moreeni. Paikoin on suoraan 
kallion päällä sulavesien kerrostamaa soraa ja hiekkaa harjuina, 
joiden rinteitä peittää aaltojen kasaama rantakerrostuma. Vanlempia 
kerrostumia peittää usein savi- ja hiesukerrostumat. Myöhemmin 
nämä ovat paikoitellen peittyneet liejuun ja turpeeseen. 
Tässä tyypillisessä kerrosjärjestyksessä voi olla esim. inter- 
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Kuva 20. Maalajien yleinen järjestys. 
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giasiaaltaikojen (kanden jäätiköitymisen välinen lämpökausi) aiheut-
tamia poikkeuksia. Pohjois-Suomesta on voimalaitostutkimuksien yh 
teydessä löydetty turvetta moreenin alta. Tämä osoittaa sen, että jää-
tikkö on edennyt uudestaan alueelle, josta se on jo aikaisemmin pe-
rääntynyt. 
4. 12 Vedenkoskematon alue 
Supra-akvaattisen (korkeimman rannan yläpuolella olevan) alueen 
maaperän kehitystä valaisee pilrrossarja kuva8sa 21: 
a) Sekä kukkulat että painanteet ovat jään peittämiä. 
b) Jään sulaessa korkeammat paikat ovat tulleet jo näkyviin, mutta 
laaksoissa on kuollutta jäätä. Jään pinnaiie on kerääntynyt mo-
reenia. Sulamisvedet virtaavat mm. jään ja maaperän välistä joi-
loin syntyy ns. lieveuomia. Toisin paikoin jääjärviä on patou-
tunut jään ja korkeampien paikkojen välIIn. Näihin kerrostuu eri-
laisia sedimenttejä, rantasoraa ja pohjakerrostumia. 
c) Kuollut jää on hajonnut muutamaan valtavaan jäälohkareeseen. 
Nämä ovat runsaan moreenin peitossa. Jäälohkareltten väliin 
kerääntyy moreenla, joka on osaksi pudonnut pinnasta, osaksi 
jäälohkareitten painosta noussut alustastaan. Halkeamissa vir-
taa myös sulamisvesiä. Jääjärvien kerrostumia esiintyy pai-
koissa, joissa ei olisi voinut olla tavallisia järviä. 
d) Jää on jo kokonaan poissa. Puhdas moreeni, jota oli kerääntynyt 
jäälohkareitten vEiin, muodostaa nyt kumpuja ja seikiä. Siellä 
missä sulamisvesi on virrannut, on soraharju. Koska soraharjut 
ovat syntyneet ahtaissa jäärotkoissa, ne ovat usein korkeita ja 
kapeita. 
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Kuva 21. Maaperän synty veden koskemattomalla alueella. 
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4.2 SOISTTJMINEN 
Jäätlkön hävittyä Suomesta n. 10. 000 vuotta sitten alkoi sen synnyttä-
mAn minerogeenisen maaperän pintaan kehittyä kasvipeite. Saman-
tien alkoi myös syntyä soita ja niissä jatkuvasti paksunevia organo-
geenisla kerrostumia. 
Soistumista tapahtuu siten, että esim, merestä vapautuva maa tai 
metsämaafla esIIntyvä painanne soistuu primäärisesti sekä myös ja 
nimenomaan siten, että jo syntynyt suo leviää ympärilleen. T.Uöin 
suo itse aiheuttaa esim. pohjaveden nousun ja helpottaa siten leviä- 
mistään (sekundaarinen soistuminen). Erilaiset alueet soistuvat eri 
tavoin. 
Vesistöjen umpeenkasvu tapahtuu sekä pohjan- että pinnanmyötäisesti 
5 - 10 % soista on syntynyt näin. Joenrantojen tulvamailla voi myös 
tapahtua soistumista. Jokien rannoifia on usein tulvavalleja. Silloin 
kun lietteinen vesi pääsee tulvimaan, ei soisturnista tapandu. Kun 
vallit estävät lietteiden leviämisen, alkaa vallien takainen maasto 
soistua. 
Tulvattoman mineraailmaan soistuminen on useimmiten metsämaan 
soistumista, nykyisin suurimmaksi osaksi sekundääristä. Pienil-
lä alueilla esiintyy myös hiukan primääristä soistumista. Soistumi - 
sen syitä ovat paitsi pohjaveden kohoaminen aikaisempien soiden vai-
kutuksesta myös , maaperän tiivistyminen humuksen vaikutuksesta, 
runsaat sateet ja metsäpalojen vaikutuksesta vähentynyt haihtuminen. 
Meren peitosta vapautuneen maan soistuminen tapahtuu usein samaan. 
tapaan kuin vesistöjen pohjanmyötäinen umpeenkasvu. Kyseistä 
soistumisesta on Pohjanlanden rannikolla runsaasti. 
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